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Uvod

Kolektiv autorti Astronomické olympiady pripravil dopliujici materaly k témattim probiranym v tlo-
hach. Tento studijni text je urcen feSitelim ve vSech kategoriich i zdjemctim mimo fady astronomii.
V zadném pripadé se jim nesnazime nahradit béznou vyuku ani praci kantorta. Nasim cilem je pouze
ucelit potrebné znalosti Tesitelti a vyzvednout véci, které jsou k tspésnému teseni tloh treba.

Platné cislice

Ze zkusenosti vime, ze kazdé méreni fyzikalnich veli¢in, které udélame, bude mit néjakou chybu. A to
i v pripadé, ze presné dodrzime predepsany postup. Tato chyba vsak neznamena, Ze jsme méreni
provedli nespravnym zpusobem, ale zZe nase mérici pristroje maji jen omezené moznosti. Budeme-li
naptiklad mérit vzdalenost mezi stromy v aleji pomoci nasady od kostéte, o které vime, Ze je dlouha
asi jeden metr, budeme mit daleko méné presné vysledky nez nas kolega, ktery pouzije svinovaci metr,
na kterém ma centimetrové znacky. Pti zapisovani vysledki si musime uvédomit, zZe nase presnost
méreni je v nasobcich nasad, tj. v fadech metrii, kdezto u naseho kolegy je v fadech centimetrii.

K vyjadreni (ne)pfesnosti méfeni a hlavné k pienosu této (ne)pfesnosti béhem vypoctu slouzi ve
fyzice tzv. platné cislice. Budeme-li dodrzovat platné ¢islice, nemiize se nikdy stat, ze vysledek bude
o nékolik radt presnéjsi nez hodnoty, které jsme dosadili na zacatku vypoctu.

Definice

Platné cislice daného ¢isla jsou vSechny ¢islice, které néasleduji vpravo za prvni nenulovou ¢islici.

Priklad 1

Pocty platnych ¢islic jsou uvedeny pod ¢isly.

nepocitaji se nepocitaji se
2016 735012 1,602 0,000 14 0,000 700
f ; e Ry hy
4

Dva matematicky evkivalentni zapisy stejného ¢isla neznamenaji ve fyzice stejny pocet platnych ¢islic.

10000  1,0000 x10* 1,000 x10* 1,00 x10* 1,0 x10* 1 x10?
N—— —— N—— —— N—— —— N—— ~— N—— N~~~ ——
5 5 nepocita se 4  nepocita se 3 nepocita se 2 nepocita se 1 nepocita se

Ptrevodem jednotek se pocet platnych ¢islic nemeéni.

d=7035 cm = 70,35 m = 0,070 35 km
~—— ——

4 4 4
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7 tohoto ¢isla ale nelze prevodem udélat 70 350 mm, protoze bychom dostali o 1 platnou ¢islici vic.
Pokud chceme d zapsat v milimetrech, musime pouzit exponencidlni tvar, ktery pocet platnych ¢islic
nezvysi, tedy
d=7,035x10*mm .

——
4

Vypocty

Vysledek musi byt zaokrouhlen na pravé tolik platnych ¢islic, kolik je nejmensi pocet platnych ¢islic
u zadanych veli¢in.

Proc¢? Chceme-li dostat fyzikalné spravny vysledek, musime dbat na to, aby nemél vétsi presnost
(tj. vice platnych ¢islic), nez jakou maji zadané veliciny. Zaroven by také nemél mit presnost prilis
malou (tj. moc mélo platnych ¢islic), protoze by pak mohl byt nepouzitelny. Pozor musime dat jen
na presnd cisla (napr. konstanty a zlomky), kterd se obcas ve vzorcich vyskytuji, které pocet platnijch
cislic neovlivnugi! Tyto poucky muzeme ilustrovat na jednoduchém prikladu.

Priklad 2

Téleso o hmotnosti 1,00 tun dopadlo na Zemi rychlosti 11 kTm Jakou mélo pri dopadu hybnost a jakou
kinetickou energii?

m = 1,00 tun = 1,00 x 10® kg

(Pozor, ne 1000kg, protoze nesmime priddvat platné ¢islice.)

v=11%=11x10*2

(Také prevedeme na zdkladni jednotky, ale zachovdme platné ¢islice, takze ne 11000 =.)

hybnost:
ko -
p=mv=100x10ke- 1,1 x10° 2 = 1,1 x107 & 2
—— ~— S~ S
3 2 2
kineticka energie:
uprostied vypoctu
Cislice neresime,
9 az u vysledku
—_—
L 1 3 4 m 1 11
By = —mv° = — -1,00 x10°kg - | 1,1 x10* — | ==-1,00-1,21 x10""J =
2 2 —— ~— S 2
~~ 3 2

presné cislo
platné cislice
neovliviuje

=0,605 x10"J~ 0,61 x10"J =61 x10°J = 61 GJ
~~ <~

3, to je moc cislic 2 ) 2
musime zaokrouhlit
na nejmensi pocet,
tj. na 2
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Prace s velkymi cisly

V astronomii ¢asto pracujeme s velkymi ¢isly, af uz jde o vyjadreni vzdalenosti, velikosti, hmotnosti
atd. Tak napriklad stfedni vzdalenost mezi Zemi a Sluncem je priblizné sto padesat miliard metri,
tedy 150000000000 m. Hmotnost Zemé je vyjadrena jesté delsim zapisem:

5970 000 000 000 000 000 000 000 kg

Takto velka ¢isla je vyhodné zapisovat v takzvaném wvédeckém formdtu cisla, coz je tvar vyuzivajici
zapisy pomoci mocnin se zakladem deset:
a-10°

kde a je ¢islo vétsi nebo rovno jedné a mensi nez deset (¢asto se jednd o desetinné ¢islo se dvéma
desetinnymi misty) a b je celé ¢islo. Matematicky vyjadieno

1<a<10

Co je mocnina? Na to odpovime po dvou prikladech. Vyse uvedené hodnoty kratce zapiSeme ve
védeckém formatu takto:
150 000 000 000 m = 1,50 - 10" m

5970000 000 000 000 000 000 000 kg = 5,97 - 10* kg

Mocninny zapis
Kdyz sc¢itame nékolik stejnych c¢isel, je vyhodné zapis séitani nahradit — zkratit pomoci nasobeni:

3+3+3+3=3-4
—_—
4krat

Uplné stejné je vyhodné nahradit nésobeni nékolika stejnych &sel pomoci mocniny:

3.-3.3.-3=3%
N————
4krat

Cely vyraz 3* nazyvame mocnina, 3 predstavuje zadklad mocniny a 4 exponent.
Cislo 1000000 se potom zapise pomoci mocniny nasledovné

1000000 = 10-10-10-10-10-10 = 10°
6krat

MiiZzeme si navic vsimnout, ze jeden milion mé ve svém zapisu Sest nul a hledanou mocninou c¢isla
deset je praveé cislo Sest.

Nynfi je jasné, jaky je viznam napiiklad zapisu 6,96 - 10® m: ¢islo 108 m4 ve svém zapisu za jednickou
celkem 8 nul (= sto miliont) a timto ¢islem méme vyndsobit desetinné ¢islo 6,96. Takové nasobeni
je velmi jednoduché, sta¢i posunout desetinnou ¢arku o 8 mist smérem doprava:

6,96 - 10® m = 696 000 000 m
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Jak mame rozumét zapornym exponentiim? Kladny exponent znamenal posouvani desetinné carky
doprava, zaporny exponent bude znamenat posouvani desetinné ¢arky doleva:

6,67 - 10~ = 0,000 000 000 066 7

Ihned se nabizi otazka, jaky je vyznam exponentu nula. Ten nepredstavuje zadné posouvani desetinné
carky, a proto jej ve védeckém formatu ¢isla nepouzivame a piseme pouze

9,89 - 10" = 9,89.

Vypocty s Cisly ve védeckém formatu

Rovnou uvedme ptiklad ndsobeni 400 a 30 000:

(4-10%) - (3-10") = (4-3)- (10?- 10") = 12-10*** =12 10° = 1,2+ 10

Pr1i nasobenti ¢isel ve védeckém formatu zvlast vynasobime ¢isla, ktera nejsou mocninami, a mocniny
se zakladem deset. Jak se takové mocniny nasobi? Presné tak, jak to zname — s¢itame pouze pocet
nul, neboli s¢itame exponenty. Vysledek takového nasobeni ¢asto neni ve védeckém formatu, protoze
pred mocninou muze byt ¢islo vétsi nebo rovno 10. Je proto nutné posunout desetinnou c¢arku doleva
a zvysit exponent.
Déleni cisel 30 000 a 400:
3-104 3 10 49 9 1
4_102—4~102—0,75-10 =0,75-10°=7,5-10
P1i déleni c¢isel ve védeckém formatu zvlast vydélime cisla, ktera nejsou mocninami, a mocniny se
zakladem deset. Jak se takové mocniny déli? Opét tak, jak to zname — odcitame pouze pocet nul,
neboli od¢itame exponenty. Vysledek takového déleni casto neni ve védeckém formatu, protoze pred
mocninou miize byt ¢islo mensi nez 1. Je proto nutné posunout desetinnou c¢arku doprava a snizit
exponent. Pridejme jesté jeden priklad:

4-102 4 102
3-10° 3 10
Ani takovy vysledek by nas nemél prekvapit, nebot pri déleni mensiho ¢isla vétsim cislem je vysledek
mensi nez 1 a takové ¢islo se ve védeckém formétu zapise pomoci mocniny se zdpornym exponentem.
Pti déleni jsme navic vhodné zaokrouhlili.
Sc¢itani a odcitani ve védeckém formatu je o néco obtiznéjsi nez nasobeni a déleni, mezikrokem je
prevést si ¢isla tak, aby méla stejné exponenty:

~1,33-10>*=133-10"2

(4-10%) + (3-10") = (4-10%) + (300 - 10%) = (4 + 300) - 10> = 304 - 10> = 3,04 - 10"
Z prikladu vidime, Ze jsme prevadéli ¢islo s vy$S$im exponentem (4) na nizsi exponent (2).

ReSené piiklady

3,09-10' 3,09 10% 16-11 5
15010 150 100~ 206107 =2,06-10
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3. (1,496 - 10M) — (3,844 10%) = (1496 - 10%) — (3,844 - 10%) =
= (1496 — 3,844) - 10° = 1492,156 - 10® ~ 1,492 - 10!
A na zavér jesté jeden tézky vypocet:

6,67 - 10711597 -10%* - 1,99 - 10%° ~ 6,67-5,97-1,99 1071 . 10%* - 10%° N
1,50 - 10* - 1,50 - 10! ~1,50- 1,50 10t - 10t

A 35,22 . 10712301 35 99 102 = 3,522 - 10?2 &~ 3,52 - 10?2

Funkce

Jestlize se hodnota néjaké velic¢iny (nazveme ji y) méni podle toho, jak se méni jind veli¢ina (oznacme
x), fikdme, ze y je funkci x a zapisujeme y = f(x) nebo zkracené y(x). Ve fyzice jsme s funkcemi
do styku jisté uz prisli. Napriklad kdyz jsme sledovali, jak se poloha télesa, kterou jsme oznacili r,
ménila v Case t, tedy r(t).

Mocninné funkce

Funkce, které jisté zndme, jsou linearni
y=ar+0b

nebo kvadraticka
y=az®+bxr+c.

V obou prikladech se jedna o pripady, kdy umocnujeme proménnou x na néjakou kladnou mocninu.
Jednd se o tzv. mnohocleny (nebo také polynomy). Konkrétné kvadratickd funkce je polynom
druhého radu, protoze nejvyssi mocnina zde obsazend je 2. Linearni funkce je polynom prvniho radu
apod.

V zadném pripadé nesmime polynomy zaménovat za exponencialni funkce, se kterymi se budeme
zabyvat dale.

Poznamka: Mame-li v exponentu zaporné ¢islo, je to to samé, jako bychom mocnili prevracenou
hodnotu zakladu na opac¢ny exponent. Tato véta mlze znit zmatené, proto ji radéji ukazme v praxi
na prikladu.
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Exponencialni funkce

Na rozdil od polynomii zde nemame x jako zaklad, ale jako exponent! Obecné zapiseme jako
y=a,

kde zéklad a je libovolné ¢islo, pro které plati: a > 0 a zaroven a # 1.

Pro¢ nemtze byt a nula? Protoze by se nejednalo o funkci. Problém nastava po dosazeni x = 0.
Vyraz 0° neni definovan! Sice vime, Ze 0 na ,cokoliv® je nula, ale zaroveii vime, Ze ,cokoliv® na
nultou je jedna. Dostavame tedy v nule nejednoznac¢nou hodnotu, coz ve funkci neptripoustime pro
zadny bod.

Pro¢ nemitze byt a zaporné? Opét by se totiz nejednalo o funkci. K pochopeni potrebujeme
védeét, ze odmocnovani je to samé jako mocnit na prevracenou hodnotu, tedy

1
Vb = b2
1
Vb= b3
atd. Déle pak, Ze sudd odmocnina nesmi mit uvnitt sebe zdporné znaménko! Podivejme se na néjaky

priklad, kdy je a < 0 a zkusme dopocitat hodnotu a”. Zvolme libovolné zaporné ¢islo, napr. —4.
Dostavame tedy
(—4)".

S problémem se setkame, kdyz dojdeme s x k néjakému zlomku, ktery ma ve jmenovateli sudé cislo.
Ukazme si to pro par prikladi:

8
I

M\H
/‘\

,.]>
\_/

,_.

8
I
|

8
I
[\D\ HL\D\QD[\D\ —
m\co
I
A
q;
~—
w
z‘
»k\»—t e~

Ani jeden z vyslednych vyrazi neni definovany. A nejsou to jen tyto priklady, je jich nekonecné
mnoho. Pro jakékoliv zdporné ¢islo tedy dostavame funkcei, ktera neni definovanéd v nekonecné mnoha
bodech, tedy jesté o trochu horsi situace nez s nulou.
Mocninné funkce upravujeme nasledujicimi zpiisoby:

akac — (aa:)k _ (ak)ac (1)
az-i—c =q% . ac’ (2)

kde a je zaklad, tj. a > 0 a zaroven a # 1, a k i ¢ jsou libovolné konstanty. Druhou tpravu nelze
pouzit, pokud jsou zaklady odlisné, tj. vyraz

a” - b°
upravit nelze! Ani v pripadé souc¢tu nebo rozdilu dvou exponencialnich funkei, tj. napr.

a® +a‘ nebo a® —a.
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qd L

2'—1

Obrazek 1: Prubéh ti{ exponencidlnich funkci, pricemz jedna z nich je posunutéd o konstantu a jedna ma
o konstantu posunuty exponent.

Pokud mame dvé exponencialni funkce, které se sobé rovnaji a jejich zaklady jsou stejné, pak se sobé
museji rovnat i jejich exponenty. Tedy

a® = a° pravé tehdy, kdyz x=c. (3)
Jedna se o diisledek logaritmti, k ¢emuz se dostaneme v nasledujici kapitole. Pozor! Nelze pouzit
v ptipadé, Ze mame na jedné ze stran rovnice soucet nebo rozdil zaklad, konkrétné pro

a” = a° + a”

v zadném pripadé neplati ze x = ¢ + k. Zminénou tupravu nelze pouzit ani tehdy, pokud jsou
zaklady na obou stranach rovnice jiné!

To, jak exponenciadlni funkce vypada, mizeme vidét na grafu na obrazku 1. Prvni, ¢eho si musime
vsimnout, je, Ze exponencidla je vzdy kladna. Samoziejmé pokud od ni neodecteme néjakou kon-
stantu, o kterou ji posuneme na grafu doli, jako v pripadé 2*—1. Poté ale, co ji posuneme, stejné
nikdy neprojde pod toto ¢islo (hodnota —1 je vyznacena teckami).

Priklad
Cemu se rovnd x v rovnici z— = 1257

Abychom se zbavili exponencialniho tvaru, potfebujeme upravit vyraz tak, aby byl na
obou stranach stejny zaklad. Nejprve pravou stranu

1
52:1:—4

=53
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Vidime, 7Ze ze zlomku na levé strané lze udélat 5 na ,néco“ (vzpomeneme si pritom na
vlastnost zdporného exponentu)

5—(2%—4) — 53
a nakonec, protoze mame stejné zaklady, plati
—(2x—4)=3
—2r+4=3
—2r=3-4
1
r ==
2

Jesté muzeme udélat zkousku a mame hotovo.

Logaritmy

Jestlize jsme pochopili, jak funguji mocniny, osvojit si logaritmy uz bude snadné. Logaritmus je totiz
inverzni funkce k exponencialni funkci. Co to znamena? Podivejte se na graf na obrazku 2, na
kterém je zndzornén prubéh tii funkei: 107, logx (tj. logaritmus se zdkladem 10) a x. VSimnéte si,
ze logaritmus se doslova zrcadli pres ptimku y = x do funkce 10*. Této vlastnosti se rika inverze.
Mocninna funkce zde ma zaklad 10 stejné jako logaritmus.

10 ’

4
3
2

y
] L ] ﬂ. 7 I/I-I/’I,-,I”J
-4 -3-2-1-01 2 3 4 %

, =1

Obrazek 2: Pribéh funkci 107, logx a x.

Obecné lze funkci logaritmus definovat s libovolnym zékladem a, pro ktery vsak musi platit, ze a > 0
a zaroven a # 1, coz souhrnné zapiseme jako a € (0;+00) \ {1}, ¢teme ,a nalezi do intervalu od
nuly do nekonecna bez jedné“. Jedna se tudiz o stejnou podminku jako u exponencialni funkce. Pak
piseme

log, x .

Existuji dvé dodatecnd pravidla zapisu:
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e Cislo a nepiSeme, je-li zéklad 10, tzv. dekadicky logaritmus (tedy jako v grafu na obrazku 2),
e je-li zakladem Eulerovo ¢islo e = 2.71828. .. pisSeme namisto log, z pouze Inz (tomuto loga-
ritmu se tikd prirozeny, latinsky logaritmus naturalis, z ¢ehoz je odvozena jeho zkratka).
Vsimnéte si v grafu 2, Ze stejné jako exponencialni funkce neklesa pod osu z ani logaritmus neptechéazi
nalevo od osy y. Znamend to, ze definiéni obor logaritmu, tedy interval ¢isel, kterda smime dosadit
dovnitr logaritmu (v tomto ptipadé za x), jde od nuly (bez ni) do nekonec¢na, piseme

Diggs : x € (0;400) .

Kdyz se argument (zde x) blizi k hodnoté 0, blizi se logaritmus na ose y k nekoneénu a nikdy osu y
neprotne. Rikdme, Ze se k ose y blizi asymptoticky.

Na to, jaky ma funkce log, z charakter ma vliv jednak hodnota argumentu, tedy co je na misté z,
i hodnota zakladu a, viz grafy v obrazku 3. Pokud je a € (0;1), napf. %, bude logaritmus funkci
klesajici. Pokud je a € (1;4+00), napt. 10, bude logaritmus rostouci. Doposud vse platilo jako u expo-
nencialnich funkci, ale je zde jedna odlisnost — zaklad neni nikdy roven 1. Pro¢? Protoze vysledkem
by nebyla funkce. Diikaz snadno nahlédneme, kdyz si dosadime do funkce a® hodnotu a = 1 a pak ji
budeme zrcadlit podle piimky y = x — toto prenechame ctenéari.

10 y

y
4
3
2

L I L |ﬂ .'
—4 -3 -2 1,0

L1k

Obrazek 3: Vlevo: Pribéh logaritmu vzhledem k hodnoté zakladu a. Vpravo: Prubéh logaritmu vzhledem
k vyrazu v argumentu. (V analogii s exponencidlnimi funkcemi.)

Pro préci s logaritmy ve vypoctech si uvedeme 3 potiebné vztahy (vzdy, tj. na obou stranach rovnice,
musime dodrzovat predepsané podminky pro argument i zdklad vyse!)

log, (u-v) =log, u+ log, v (4)
log, u® = c¢-log, u (5)

1
log, u= o0 (6)

loga
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Posledni vztah plyne z definice, ze logaritmus je inverzni funkce k exponencialni funkci, a lze zapsat
bud @t =1 nebo log,a" =u. (7)

Zcela ziejmé odtud plyne, ze log, 1 = 0 pro libovolné a, pro které lze logaritmus zapsat (viz pod-
minky), nebot a® = 1. Znamen4 to, %e kiivka y = log, x bude na ose x vZdy protinat jednicku.
Také odtud plyne trivialni identita, ze log, a = 1. To, co ndm totiz z logaritmu ma vyjit, lze chapat
jako otazku: ,,Na co musime umocnit zidklad, aby nam vyslo to, co je uvnitr logaritmu? ¢
Déle dostaneme zkombinovanim rovnic (4) a (5) napft.

log, (u> =log, (u-v™ ") =log, u + log, v = log, u — log, v .
v

Mégjte se ovSem na pozoru — je-li uvnitt logaritmu soucet nebo rozdil, tj. log (u + v), nelze ho

rozdélit do vice logaritmi!

V astrofyzice se nejcastéji setkdme s dekadickym logaritmem. Vyskytuje se napt. v Pogsonové rovnici

my —mg = —2,5log L , (8)
Ly

kterd 1ika, jaky je rozdil pozorovanych hvézdnych velikosti dvou svételnych zdroju (leva strana rov-
nice), pokud maji zarivé vykony L; a L. Jednotky hvézdné velikosti definované touto rovnici jsou
magnitudy, oznacujeme mag. Nezapomenme, ze ¢im je vyssi ¢islo v magnitudach, tim slabsi zdroj
mame. Tak, jak je Pogsonova rovnice zapsand, nemé zadnou absolutni skalu — s tim ale nelze nic
délat. Nulovou magnitudu astronomové zadefinovali uméle a pri méreni hvézdnych velikosti dalsich
zdroju vzdy potiebujeme néjakou hvézdu nebo planetku ke srovnani.
Vnimavy c¢tenar jisté postrehl, Ze pozorovany zarivy vykon zalezi na aperture pristroje, ktery k pozo-
rovani pouzijeme. Pfesnéji na prevracené hodnoté plochy, kterou do néj svétlo vstupuje. Pogsonovu
rovnici lze proto velmi dobfe pouzit i k urc¢eni mezni hvézdné velikosti daného pristroje. Samoziejmé
za predpokladu, ze mame néjakou srovnavaci hodnotu — napt. tu plynouci z historické definice Pog-
sonovy rovnice, ze lidské oko je schopné pri naprosté tmé vidét nejvyse hvézdy s 6 mag. K vypoctu
pouzijeme vztah ,

ma — mp :2,510gd—§, (9)

dp

kde ma a da oznacuji mezni hvézdnou velikost pozorovanou pristrojem A a prumeér jeho vstupniho
otvoru za predpokladu, Ze ma kruhovy prurez. Obdobné pro index B. Odvozeni rovnice (9) za tkol
¢tenari na nejaké destivé odpoledne. Pouze upozornime, Ze zde na rozdil od rovnice (8) po upravich
vyjde kladné znaménko na pravé strané!

Priklad 1
Ukaz vypoctem, ze y = log (x 4+ 1) je inverzni k y = 10* — 1, jak je vidét na obrazku 3.

Funkce inverzni se sestroji zrcadlenim podle osy symetrie y = z. Prvni fazi vypoctu je
tedy zaména x a y
y=log(zx+1) — r=log(y+1)
a ve druhé fazi vyjadiime z nové rovnice proménnou y jako funkci proménné x, napr.
pouzitim vztahu (7).
10 =y+1
Odtud y = 10* — 1.
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Priklad 2

Jaky je pomér zarivych vykont slozek dvojhvézdy, jestlize jsou jejich hvézdné velikosti 1 mag a 4 mag?

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dvojhvézdu, mizeme predpokladat, ze jsou obé slozky
stejné daleko, coz je pro feseni dulezité. Pomér zarivych vykont budeme vyjadrovat vzhle-
dem k primdru, tj. jasnéjsi slozce (1 mag) — tu ozda¢ime indexem 1. Zativy vykon sekun-
déru (4 mag) bude zlomek zarivého vykonu primaru, tedy

]{ZLQ = L1 .
Pouzijeme Pogsonovu rovnici
Ly
— = —25log —
ma m2 ,0 10g L2 )
do které dosadime LI
1—4=-25log—2.
;0 108 I
Zlomek v argumentu logaritmu zkratime, celou rovnici vydélime —2,5
3
— =logk.
25 8

Nakonec rovnici upravime a odlogaritmujeme podle vztahu (7)
k=10"*~ 158,

tedy primar ma témer 16krat vétsi zarivy vykon nez sekundar.
Priklad 3

Jakd je mezni hvézdné velikost dalekohledu s primérem zrcadla 60 cm?
K vypoctu pouzijeme Pogsonovu rovnici (9), kterou jsme upravili pro vypocet mezni
hvézdné velikosti. K porovnani pouzijeme lidské oko, o kterém vime, Ze ma maximalni
prumér pupily asi 6mm = 0,6 cm a je schopno vidét objekty do 6 mag (to je tedy jeho
mezni hvézdnd velikost). Dalekohled oznacime indexem ,d“ a oko 0.

d

da

Dosadime a dbame na to, aby byly ve zlomku uvnitf logaritmu stejné jednotky!

0,36 cm?
6 — =25log ————
TS T = 59598 3600 cm?
Zlomek uvnitt logaritmu zkratime a z rovnice vyjadiime mezni hvézdnou velikost dale-
kohledu. Vysledek vyjde v magnitudach.

|
—(6-251 )
T ( 10000/ M8

= 107, upravime logaritmus podle vztahu (5)

me — mq = 2,5log

L1

Protoze 15506
mq = (6 + 10log 10) mag = 16 mag .

V posledni upravé jsme pouzili trivialni identitu, ze logaritmus o zdkladu a z ¢isla a je

roven jedné, tedy specidlné log 10 = 1.
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